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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteHt 
@ Stromversorgungsaggregat 

@ Stromversorgungsaggregat mit einem Verbrennungs- 
motor (1), der einen Wechsel- oder Drehstromgenerator 
(2) antreibt, dessen Ausgangsspannung uber einen Kon- 
verter (K), der einen Transformator (4) und einen Gleich- 
richter (5) ausgangsseitig enthalt, mit stabilisierten Span- 
nungen verschiedenartige Verbraucher (VI, V2, V3) und 
ggf. einen Akkumulator (7) speist, 

dadurch gekennzeichnet, dalJ der Konverter (K) eingangs- 
seitig einen Transduktor (3) enthalt, dessen Ausgangs- 
spannung konstant geregelt ist und den Transformator (4) 
speist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifft ein Stromversorgungsaggregat mit 
einem Verbrennungsmotor, der einen Wechsel- oder Dreh- 
stromgenerator antreibt, dessen Ausgangsspannung iiber ei- 
nen Konverter, der einen Trans fonnator und einen Gleich- 
richter ausgangsseitig enthalt, mit stabilisierten Spannungen 
verschiedenartige Vbrbraucher und ggf. einen Akkumulator 
speist, 

Eine derardges Stromversorgungsaggregat ist aus der 
EP 066 30 57 Bl bekannt, Bei diesem wird von einem Ver- 
brennungsmotor cin Wechselstromgenerator angetrieben, 
dessen drehzahlabhangige Generatorwechseispannung 
Wechselstromverbrauchem bereitgestellt wird und iiber ei- 
nen elektronischen Konverter spannungsstabilisiert und 
gleichgerichlet einem Akkumuiator mit daran anzuschlie- 
Benden Gleichstromverbrauchem zugefubrt ist. Abhangig 
von der jeweiligen Verbraucherleistung wird die Drehzahl 
des Verbrennungsmotors geregelt und damit die Generator- 
frequenz und Generatorspannung verandert, und bei gerin- 
ger Verbraucherleistung und ausreic bender Akkumulatorla- 
dung werden nur die Akkumuiator-Stromverbraucher ge- 
speist und der Motor abgeschaltet; bei unkritischer Akku- 
mulatorladung wird der Motor jedoch laufen gelassen oder 
wieder gestartet Fiir ggf. weitere Verbraucher, die eine sta- 
bilisiert Wechselspannung benddgen, wird die stabile 
gleichgerichtete Spannung wieder in eine gewunschte 
Wechselspannung konverdert Dies bedeutet, daB eine dop- 
pelte Konversion erheblicher Leistung mit verlustbehafleten 
und ausfalltrachtigen elektronischen Schaltem und -bautei- 
len stattfindet und auBerdem eine Einschrankung der freien 
Wahl der Motordrehzahl gegeben ist, so daB dieser Motor 
u. a. nicht unmittelbar fur einen Fahrantrieb einzusetzen isL 

Es ist Aufgabe der Erfindung, die Motordrehzahl iiber das 
fur die Erbringung der momentanen elektrischen Last not- 
wendige MaB variabel erhohen zu konnen und den Konver- 
teraufwand und die Konverterzuverlassigkeit zu erhohen. 

Die Losung besteht darin, daB der Konverter eingangssei- 
tig einen Transduktor enthalt, dessen Ausgangsspannung 
konstant geregelt ist und den Transformator speist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteransprii- 
chen angegeben. 

In einer Variante der Schaltungsanordnung ist neben dem 
Fahrzeugmotor mit dem ersten Generator mindestens ein 
weiterer Verbrennungsmotor mit einem zweiten Generator 
vorgesehen, der bei ruhendem Fahrzeug betrieben wird, 
wenn der Akkumulator nicht mehr zu Deckung der elektri- 
schen Leistung ausreicht. Die beiden Generatoren werden 
wechselweise an den Transduktor angeschlossen. Der 
zweite Generator wird abhangig von der benodgten elekui- 
schen Leistung entsprechend seiner Leistungskurve in Ver- 
bindung mit der Transduktorregelcharakterisdk auf eine fur 
die Deckung des Leistungsbedarfs jeweils minimal notwen- 
dige Drehzahl gehalten, was die Verluste minimiert. Selbst- 
verstandlich kann das Aggregat auch nur mit einem Aggre- 
gat- Verbrennungsmotor und zugehorigem Generator beUrie- 
ben werden, wobei der zuverlassige Transduktor und die 
Moglichkeit der Abzweigung der geregelten Wechselspan- 
nung vorteilhaft gegenuber der vorbekannten Vorrichtung 
sind. 

Treten sprungartige Last^derungen auf, so lassen sich 
diese vorteilhaft durch die schnelle Reaktion des Transduk- 
tors abfangen, wenn die Generatordrehzahl ausreichend 
hoch iiber der jeweils zur laufenden Leistungsdeckung not- 
wendigen Drehzahl gehalten wird, und dem Motor steht da- 
nach ein angeinessener Zeilraum zur jeweiligen Drehzahl- 
anpassung zur Verfugung. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Fig. 1 bis 4 dar- 



gestellt. 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Konverters mit ei- 
nem Dreiphasen transduktor; 

Fig. 2 zeigt ein Gesamtblockschaltbild; 
5 Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild mil unischaltbaren Gene- 
ratoren; 

Fig. 4 zeigt eine alternative Transduktorschaltung. 
Fig. 1 zeigt einen Konverter niit einem synimetrischen 
dreiphasigcn Transduktor 3, dessen sechs Durchgangswick- 

10 lungen W1-W6 an die drei Generatorspeiseleitungen L 1-L3 
paarweise angeschlossen sind und deren paarweisen Sam- 
melpunkte S 1-S3 die Ausgange fur die stabilisierten Span- 
nungen bilden, die dem Dreiphasentransformator 4 zuge- 
fiihrt sind, der ausgangsseitig mit einem Dreiphasen-Dop- 

15 pelweg- oder Briickengleichrichter 5 verbunden ist, der bei- 
spielsweise einen Kleinspannung von 24 V liefert 

Die gleichgerichtete Spannung ist einer Regel vorrichtung 
RV zugefiihrt, die die Ist-Spannung UI mit einer SoUspan- 
nung US in einem Vergleicher VG vergleicht, der eine Re- 

20 gelstromquelle IQ so steuert, daB der Regelstrom IR uber 
die Steuerwicklungen W11-W16 den Transduktor 3 um so 
hoher sattigt, je niedriger die Ist-Spannung ist, so daB eine 
annahemd konstante Ist-Spannung unabhangig von der ein- 
gangsseidgen Generatorspannung auftritt. 

25 AuBerdem steht die Vergleicher-Ausgangsspannung als 
Drehzahlsteuersignal DS zur Motordrehzahl-Steuerung zur 
Verfugung. 

Die beiden Kerne Kl, K2 des Transduktors 3 bestehen 
aus hochwertigem Transformatorblech und sorgen fiir eine 

30 symmetrische Verzerrung der Wechselstromwellenform am 
Ausgang S1-S3 der jeweils paraUelgeschaltelen Wicklun- 
gen Wl, W4-W3, W6. Vorteilhaft fur die Gleichrichtung ist, 
daB die stabilisierte Spannung an den Spitzen abgeflacht ist 
und dafaer die StromfluSzeiten im Gleichrichter und in den 

35 Wicklungen des Generators, des Transduktors und des 
Transformators erhoht sind, was die Verluste verringert, die 
quadratisch von dem Strom abhangig sind. 

Die Steuerwicklungen W11-W16 auf den Transduktor- 
schenkeln sind jeweils so in Serie geschaltet und gepolt, daB 

40 die induzierte Gesamtwechselspannung darin praktisch Null 
isL 

Fig. 2 zeigt einen Verbrennungsmotor 1, insbesondere 
Fahrzeugmotor, mit einem angeschlossenen Generator 2, 
insbesondere Drehstromgenerator, der den Transduktor 3 

45 am Eingang des Konverters K speist. An diesen sind aus- 
gangsseitig Verbraucher VI der stabilisierten Wechsel- oder 
Drehstromspannung angeschlossen sowie der Transforma- 
tor 4, der eine Kleinspannung von z. B. 24 V an den Gleich- 
richter 5 abgibt, der die Gleichspanungs verbraucher V2 und 

50 den Akkumulator 7 iiber eine Ladeschutzschaltung LS 
speist, der als Puffer und Starterbatterie dient Zum Starten 
dient eine Starterschaltung ST, die durch einen Vergleich der 
Akkumulatorspannung UI mit einer Lade-SoUspannung UL 
bei deren Unterschreitung und, wenn ein Starterlaubnis- 

55 schalter SS eingeschaltet ist, den Startermotor SM kurzzei- 
tig bestromt. Die Ladeschaltung LS verhindert einen Ruck- 
fluB des gespeicherten Stromes in den Transduktor 3, wenn 
keine Wechselspannung vom Generator 2 geliefert wird. 
Aus diesem Grund ist der Wechselstrompfad des Transduk- 

60 tors 3 wahrend des Anlassens hochohmig, und der Genera- 
tor 2 stellt nur eine kleine Last dar. Der Transduktor ist vor- 
zugsweise eingangsseitig mit einer Generatorspannung von 
400-1200 V beaufschlagt und stabilisiert die Ausgangs- 
spannung durch die entsprechend gesteuerte SalUgung auf 

65 380 V. Die Generator- und die Ausgangsfrequenz liegen bei- 
spielsweise bei 150-480 Hz oder auch noch hoher, z. B. bei 
1000 Hz. Bei der Auslegung der maximalen Generatorfre- 
quenz ist die maximale Hystereseverlustleistung in den 
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Blechpaketen der Slxomfuhrenden Bauteile zu beachten. 
Die vergleichsweise zur ub lichen Netzfrequenz relativ hohe 
Frequenz, die bei der relativ hohen Spannung vorliegl, er- 
moglicbt die dabei fur die Spannungsreduzierung am Aus- 
gang notwendige Indukdvital des Transduktors mil einem 
reladv geringe Eisenvolumen zu erbringen, da der indukdve 
Widerstand proportional zur Frequenz ansteigt. AuSerdem 
sind die Generatorleistung und die "Dbertragungsleistung des 
Transformators proportional zur Frequenz, wodurch dicse 
relativ klein gehalten werden konnen, 

Vorzugsweise werden der Generator, der Transduktor und 
(der nachfolgende Trans formator dreiphasig ausgelegt. Die 
relativ hohe Frequenz und die Mehrphasigkeit erbringen 
hinter den Gleichrichtem einen Gleichstrom geringer Wel- 
ligkeit, der insbes. gut fur Ladezwecke geeignet ist. 

Auch viele Wechselstromverbraucher sind mit der hoher- 
frequenten stabilisierten Spannung gut zu betreiben; insbes. 
Leuchtstofflampen zeigen ein entsprechend verringertcs 
Riinmem. Auch die ohmschen Verbraucher sind unmittel- 
bar hinter dem Transduktor anzuschlieBen. 

Falls der Generator von einem Fahrzeugmotor angetrie- 
ben und daher nahe zu diesem angeordnet ist und die Ubri- 
gen Vorrichtungsteile in groBerer Entfemung, z, B. am an- 
deren Fahrzeugende, in einer Steuerzentrale installiert sind, 
erweist sich die hohe Spannung als vorteilhaft, da die Lei- 
tungsquerschnitte entsprechend gering dimensioniert wer- 
den konnen, wobei die Leitungsverluste gering sind. 

Der Transduktor erhalt seinen RegelsUrom vorzugsweise 
aus dem Gleichrichter, indera die Akkumulatorspannung 
Oder die Gleichrichterspannung mit einer Sollspannung ver- 
glichen werden und die DifFerenzspannung geglattet eine 
Stromquelle des Transduktor-Regelstroms steuert, so daB 
bei sinkender Ausgangsspannung dieser Regelstrom erhoht 
wird und umgekehrt Ein erhohter Transduktor-Regelstrom 
sattigc das Eisen des Transduktors st^er, wodurch dieser 
jeweils nur fur einen geringeren WechseLstrombereich als 
Induktivitat wirkt und einen entsprechend geringeren Wech- 
selspannungsabfall hat. Das Drehzahlsteuersignal DS ist der 
Drehzahlsteuerung des Motors 1 als EingangsgroBe zuge- 
fuhrt. 

In Fallen, in denen eine Spannung konstanter Frequenz 
und Spannung von einer dritten Verbraucherart V3 benotigt 
wird, ist nur fur diese ein Wechselrichter 6 an die Gleich- 
spannung des Akkumulators 7 angeschlossen. 

Fig. 3 zeigt eine Strom versorgungsvorrichtung mit zwei 
Motoreo 1, 8, die jeweils einen Generator 2, 9 anueiben. 
Von denen jeweils der eine oder der andere uber einen Um- 
sc halter SU an den Eingang des Transduktors 3 geschaltet 
wird. Auch die Anlassersteuerungen ASl, ASS werden mit 
dem Umschalter SU umgeschaltet. Die Anlassersteuerung 
nutzt bevorzugt das Drehzahlsteuersignal DS, womit beim 
Uberschreiten eines vorgegebenen Drehzahlwertes ein 
Startzyklus in einer einer entsprechenden Schaltung STZ 
eingeleitet wird Zwei Generatoren kommen hautig auf 
Fahrzeugen, z. B, Omnibussen und Kiihltransportem. zum 
Einsatz, wovon der eine am Fahrzeugmotor mit starken 
Drehzahlanderungen vom Fahrbetrieb abhangig betrieben 
ist und der andere im S tills tand lastabhiingig mit entspre- 
chender Drehzahl N geregelt betrieben ist Die Drehzahl am 
Fahrzeugmotor 8 wird lediglich auf eine fur die jeweilige 
elektrische Last notwendige minimale Drehzahl Nmin durch 
das Drehzahlsteuersignal DS nach unten begrenzL 

AuBer dem Transformator 4 ist gegebenenfalls an den 
Transduktorausgang ein elektronischer Frequenzwandler 10 
unmittelbar angeschlossen, der eine konstante Ausgangsfre- 
quenz erzeugL Dieser ist wegen der eingangs angebotenen 
konstanten Wechselspannung relativ einfache zu dimensio- 
nieren und mit Bauteilen geringerer Spannungsfestigkeit 



aufzubauen als bei variabler Eingangsspannung. 

Die Regelvorrichtung RVl entspricht der von Fig, 1, sie 
ist jedoch uber eine gesonderte SpannungsmeBschakung 
UM vom Ausgang des Transduktors 3 gespeist, wobei die 

5 Belastungen des Generators und des Transduktors durch alle 
Verbraucherarten V1-V3 beriicksichtigl sind. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Variante der Schaltung des 
Transduktors 3A. Dieser besteht aus einem Transformator 
mit dem sattigbaren fcrromagnetischen Kern K3, der je 

10 Phase eine Sekundarwicklung W21-W23 tragt, die entge- 
gengepolt mit den Sekundarwicklungen des Transformators 
4 in Serie geschaltet sind. Falls nur ein kleiner Regelstrom 
IR die Steuerwicklungen W11-W13 durchflieBt, kompen- 
sieren sich die Sekundarspannungen gemaB deren Wick- 

IS lungsverhaltnis in dem Transduktor 3A und dem Transfor- 
mator 4 weitgehend, und bei hohem Regelstrom IR ist der 
Transduktor 3A gesSttigt, so daS keine Kompensation der 
Transformatorausgangsspannungen auftriti und auBerdem 
die Primarspannung vom Generator praktisch nur mit gerin- 

20 gen ohmschen '^cklungsverlusten behaftet den Transfor- 
mator 4 beaufschlagt. Somit unterstutzt die Kompensation 
im Sekundarkreis die Regelwirkung. 

Patentanspriiche 

25 

1. Strom versorgungsaggregat nut einem Verbren- 
nungsmotor (1), der einen Wechsel- oder Drehstromge- 
nerator (2) anUreibt, dessen Ausgangsspannung uber ei- 
nen Konverter (K), der einen Transformator (4) und ei- 

30 nen Gleichrichter (5) ausgangsseitig enthalt, mit stabi- 
lisierten Spannungen verschiedenartige Verbraucher 
(VI, V2, V3) und ggf. einen Akkumulator (7) speist, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Konverter (K) ein- 
gangsseitig einen Transduktor (3) enthalt, dessen Aus- 

35 gangsspannung konstant geregelt ist und den Transfor- 
mator (4) speisL 

2. Stromversoigungsaggregat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Generator (2), der 
Transduktor (3), der Transformator (4) und der Gleich- 

40 richter (5) dreiphasig ausgelegt sind, 

3. Stromversorgungsaggregat nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Generatorspannung 
drehzahlabhangig in einem Bereich zwischen 400 und 
1200 V liegt und die Generatorfrequenz dabei in einem 

45 Bereich zwischen 150 und 800 Hz liegt und die Aus- 
gangsspannung des Transduktors (3) auf 380 V stabili- 
siert isL 

4. SuxDmversorgungsaggregat nach einem der vorste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 

50 Ausgang des Gleichrichters (5) oder des Transduktors 
(3) uber eine SpannungsmeBschaltung (UM) auf eine 
Regelvorrichtting (RV. RVl) geschaltet ist, die uber ei- 
nen SoUwertvergleicher (VG) einen Regelstrom (IR) in 
die Steuerwickhmgen (Wll- W16) des Transduktors 

55 (3) speisL 

5. Stromversorgungsaggregat nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal des 
Sollwenvergleichers (VG) als ein Drehzahlsteuersi- 
gnal (DS) zur Vorgabe einer fur die jeweilige elekui- 

60 sche Last benotigten minimalen Drehzahl Nmin oder 
einer Drehzahl N des Verbrennungsmotor (1, 8) ge- 
nutzt ist. 

6. Stromversorgungsaggregat nach einem der Vorste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB meh- 

65 rere Verbrennungsmotoren (1, 8) je einen zugeordneten 
Generator (2, 9) wechselweise beuieben sind und der 
jeweils angetriebene Generator (2, 9) uber einen Um- 
schalter (SU) mit dem Konverter (K) verbunden isL 
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7. Stromversorgungsaggregat nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Umschaller (SU) ein 
Startersignal durch eine Startzyklussignalschaltung 
(STZ) auf den Anlasser des jeweils zu nutzenden Mo- 
tors (1, 8) schalteL 5 

8. Stromversorgungsaggregat nach einem der vorste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
inehrphasige Transduktor (3) je Phase aus zwei paral- 
lelgeschalteten Reaktanzen (Wl, W4; W2, WS; W3, 
W6) besteht, deren Kerne (Kl, K2) jeweils uber entge- 10 
gengesetzt gerichtete in Serie geschaltete Steuerwick- 
lungen (W11-W16) durch den Regelstrom (IR) mehr 
Oder weniger gesattigt werden, so daB die resultierende 
Wechselspannung in der Serienschaltung der Steuer- 
wicklungen (W11-W16) praktisch Null ist. 15 

9. Stromversorgungsaggregat nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Transduk- 
tor (3A) aus einem priniarscitig mit dem Transformator 
(4) in Reihe geschalteten Transformator besteht, der 
Sekundarwicklungen (W21-W23) tragt, die zu den Se- 20 
kundSrwicklungen (W41-W43) entgegengepolt ge- 
schaltet sind, and der die Steuerwicklung(en) 
(W11-W13) tragt. 
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